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DESCRIPCION
Programacion de una mezcla de flujos de méaximo esfuerzo (BE) y de flujos de Calidad de Servicio sensibles al retardo
Referencia a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional de Patente US n° de Serie 60 / 985.534, titulada
“SCHEDULING A MIX OF BEST EFFORT (BE) AND DELAY QOS FLOWS" que se presento el 5 de noviembre de 2007.

Antecedentes
|. Campo

La siguiente descripcion se refiere, en general, a comunicaciones inalambricas y, mas particularmente, a la optimizacion
de la Calidad de Servicio (QoS) con respecto al flujo de maximo esfuerzo y a los flujos sensibles al retardo (flujos de QoS
de retardo).

Il. Antecedentes

Sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente extendidos para proporcionar diversos tipos de comunicacion;
por ejemplo, voz y / 0 datos pueden proporcionarse mediante tales sistemas de comunicacién inaldmbrica. Un tipico
sistema, 0 red, de comunicacion inalambrica puede proporcionar a multiples usuarios acceso a uno 0 mas recursos
compartidos (p. €j., ancho de banda, potencia de transmision,...). Por ejemplo, un sistema puede usar una gran variedad
de técnicas de acceso multiple, tales como el Multiplexado por Divisién de Frecuencia (FDM), el Multiplexado por Division
del Tiempo (TDM), el Multiplexado por Division de Codigo (CDM), el Multiplexado por Division Ortogonal de Frecuencia
(OFDM) y otras.

En general, sistemas de comunicacion inalambrica de acceso mdltiple pueden dar soporte simultaneamente a la
comunicacion para multiples dispositivos moviles. Cada dispositivo mévil puede comunicarse con una 0 mas estaciones
base mediante transmisiones por enlaces directos y reversos. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al enlace
de comunicaciéon desde estaciones base a dispositivos moviles, y el enlace reverso (o enlace ascendente) se refiere al
enlace de comunicacion desde dispositivos mdviles a estaciones base.

Sistemas de comunicacion inalambrica a menudo emplean una o mas estaciones base que proporcionan un area de
cobertura. Una tipica estacion base puede transmitir multiples flujos de datos para servicios de difusiéon, multidifusién y / o
unidifusion, en donde un flujo de datos puede ser un flujo de datos que puede ser de interés de recepcién independiente
para un dispositivo mévil. Un dispositivo mévil dentro del area de cobertura de tal estacion base puede emplearse para
recibir uno, méas de uno, o todos los flujos de datos llevados por el flujo compuesto. Andlogamente, un dispositivo movil
puede transmitir datos a la estacion base o a otro dispositivo movil.

La Calidad de Servicio (QoS) de flujos puede jugar un papel clave en las redes de datos inaldmbricas. En general, las
comunicaciones inalambricas pueden plantear dificultades con respecto a la provisién de algoritmos de programacion de
paquetes eficaces y efectivos. Por ejemplo, las redes de comunicacion inalambrica pueden incluir un ancho de banda
limitado, una alta tasa de errores, variabilidad del enlace de transmisién, etc., que pueden prohibir la gestion de los flujos
de QoS. En términos de flujos de maximo esfuerzo y de flujos sensibles al retardo, las soluciones habituales para la
gestion de la QoS incluyen un ordenamiento estricto para cada respectivo tipo de flujo. Aun asi, tales técnicas
convencionales se han hecho obsoletas en términos de la provision de una programacion de paquetes eficaz y efectiva.

El documento WO 02/09358 (A2) divulga un procedimiento de adjudicacién adaptable de recursos al transmitir datos. En
particular, el procedimiento es aplicable a la planificacion de anchos de banda usando un proceso ponderado, modificado
y dinamico, de tanda circular. El procedimiento incluye las etapas de adjudicar un recurso a cada una entre una pluralidad
de conexiones activas transmisoras de datos, perteneciendo la pluralidad de conexiones activas a mas de una clase de
servicio. Luego el procedimiento determina una clase prestataria de servicios para cada conexion activa, de la cual puedan
readjudicarse recursos para la conexion activa, comparando periédicamente el uso de recursos de una conexion activa
con umbrales superiores e inferiores. La accion de solicitud de recursos y la accion de devolucién de recursos solicitados
se llevan a cabo en respuesta a la superacion, por parte del uso actual, del umbral superior, 0 a la disminucién por debajo
del umbral inferior, respectivamente.

Resumen

La invencién se define en las reivindicaciones independientes. Lo que sigue presenta un resumen simplificado de una o
mas formas de realizacion, a fin de proporcionar una comprension basica de tales formas de realizacion. Este resumen no
es un panorama exhaustivo de todas las formas de realizacion contempladas, y no esta concebido ni para identificar
elementos clave, o criticos, de todas las formas de realizacién, ni para delinear el alcance de alguna de, o todas, las
formas de realizacion. Su Unico propdsito es presentar algunos conceptos de una o mas formas de realizacion de forma
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simplificada, como un preludio a la descripcion mas detallada que se presenta mas adelante.

Se describen sistemas y metodologias que facilitan el ajuste dinamico de prioridades de planificacion con respecto a una
combinacion de flujos sensibles al retardo con requisitos de retardo y flujos de maximo esfuerzo. Los sistemas y
metodologias proporcionan técnicas 6ptimas y eficaces para permitir el ajuste y asignacion en tiempo real del ancho de
banda para una combinacion de flujos de maximo esfuerzo y flujos sensibles al retardo. En particular, la adjudicacion del
ancho de banda se ajusta para cada paquete de datos, de modo tal que los requisitos de retardo se satisfagan y el ancho
de banda restante pueda asignarse a los flujos de maximo esfuerzo.

Para el logro de los fines precedentes, y los afines, la una o méas formas de realizacién comprenden las caracteristicas
descritas por completo a continuacién en el presente documento, y sefialadas en particular en las reivindicaciones. La
siguiente descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle ciertos aspectos ilustrativos de la una o mas formas de
realizacion. Estos aspectos indican, sin embargo, apenas unas pocas de las diversas maneras en que los principios de las
diversas formas de realizacion pueden emplearse, y las formas de realizacion descritas estan concebidas para incluir
todos dichos aspectos y sus equivalentes.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 es una ilustracién de un sistema de comunicacién inaldmbrica segin diversos aspectos expuestos en el
presente documento.

La FIG. 2 es una ilustracién de un aparato de comunicaciones de ejemplo para su empleo dentro de un entorno de
comunicaciones inalambricas.

La FIG. 3 es una ilustracién de un sistema de comunicaciones de ejemplo inalambricas que facilita la utilizacion de una
politica de planificacion con el ajuste dinamico de flujos de Calidad de Servicio (QoS).

La FIG. 4 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que adjudica automaticamente el ancho de banda para un flujo de
maéaximo esfuerzo (BE) y un flujo sensible al retardo para cada paquete.

La FIG. 5 es una ilustracién de una metodologia de ejemplo que asigna eficazmente el ancho de banda para recibir al
menos un paquete de datos con respecto a flujos de méaximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo.

La FIG. 6 es una ilustracion de una metodologia de ejemplo que adjudica 6ptimamente el ancho de banda para transmitir
al menos un paquete de datos con respecto a flujos de maximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo.

La FIG. 7 es una ilustracién de un dispositivo maévil de ejemplo que facilita la recepcion de flujos de maximo esfuerzo (BE)
y / o flujos sensibles al retardo, con ancho de banda eficazmente adjudicado a tales flujos en un sistema de comunicacion
inaldambrica.

La FIG. 8 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que facilita gestionar la calidad del servicio (QoS) para flujos de
maximo esfuerzo y flujos sensibles al retardo en un entorno de comunicacién inalambrica.

La FIG. 9 es una ilustracion de un entorno de red inaldmbrica de ejemplo que puede emplearse conjuntamente con los
diversos sistemas y procedimientos descritos en el presente documento.

La FIG. 10 es una ilustracién de un sistema de ejemplo que facilita la asignacion eficaz de ancho de banda para recibir al
menos un paquete de datos con respecto a flujos de maximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo.

La FIG. 11 es una ilustracion de un sistema de ejemplo que adjudica 6ptimamente el ancho de banda para transmitir al
menos un paquete de datos con respecto a flujos de méaximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo en un entorno de
comunicacion inalambrica.

Descripcion detallada

Se describen ahora diversas formas de realizacion con referencia a los dibujos, en los cuales se usan ndmeros de
referencia iguales para referirse a elementos iguales, en toda su extension. En la siguiente descripcion, con fines de
explicacién, se exponen numerosos detalles especificos, a fin de proporcionar una comprension exhaustiva de una o0 mas
formas de realizacion. Puede ser evidente, sin embargo, que tal(es) forma(s) de realizacion puede(n) ponerse en practica
sin estos detalles especificos. En otros casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de
diagrama en bloques, a fin de facilitar la descripcion de una o mas formas de realizacion.

nou ”ow ” o, n oo« nu

Como se usan en esta solicitud, los términos “modulo”, “sistema”, “administrador”, “motor”, “planificador”, “adaptador” y
similares, estan concebidos para referirse a una entidad relacionada con ordenadores, ya sea hardware, firmware, una
combinacion de hardware y software, software, o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no
se limita a ser, un proceso ejecutandose en un procesador, un procesador, un objeto, un médulo ejecutable, una hebra de
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ejecucion, un programa y / o un ordenador. A modo de ilustracién, tanto una aplicacion ejecutandose en un dispositivo
informético como el dispositivo informético puede ser un componente. Uno o méas componentes pueden residir dentro de
un proceso y / o hebra de ejecucion, y un componente puede localizarse en un ordenador y / o distribuirse entre dos o0 mas
ordenadores. Ademds, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos medios legibles por ordenador, con
diversas estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos
locales y / o remotos, tal como segun que una sefial tenga uno o méas paquetes de datos (p. €j., datos de un componente
interactuando con otro componente en un sistema local, un sistema distribuido y / 0 a través de una red tal como Internet,
con otros sistemas, mediante la sefial).

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversos sistemas de comunicacion inalambrica,
tales como acceso mlltiple por division de codigo (CDMA), acceso mdltiple por division del tiempo (TDMA), acceso
multiple por divisién de frecuencia (FDMA), acceso mdltiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA), acceso mltiple
por divisién de frecuencia con portadora unica (SC-FDMA) y otros sistemas. Los términos “sistema” y “red” se usan a
menudo en forma intercambiable. Un sistema de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como Acceso
Universal por Radio Terrestre (UTRA), CDMA2000, etc. UTRA incluye el CDMA de banda ancha (W-CDMA) y otras
variantes del CDMA. EI CDMA2000 abarca los estandares 1S-2000, el IS-95 e 1S-856. Un sistema de TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como Sistema Global para Comunicaciones Mdviles (GSM). Un sistema de
OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra Movil
(UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA son parte del
Sistema Universal de Telecomunicacion Mévil (UTMS). Evolucion a Largo Plazo (LTE) del 3GPP es una version venidera
del UMTS que usa E-UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace ascendente.

El acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) utiliza la modulacion de portadora Unica y la
ecualizacion del dominio de frecuencia. El SC-FDMA tiene prestaciones similares y esencialmente la misma complejidad
global que las de un sistema de OFDMA. Una sefial de SC-FDMA tiene una relacion inferior de potencia media a pico
(PAPR) debido a su estructura inherente de portadora Unica. El SC-FDMA puede usarse, por ejemplo, en comunicaciones
de enlace ascendente, donde la PAPR beneficia en gran medida a los terminales de acceso en términos de eficiencia de
potencia transmisora. En consecuencia, el SC-FDMA puede implementarse como un esquema de acceso multiple del
enlace ascendente en la Evolucion a Largo Plazo (LTE) del 3GP o en la UTRA Evolucionada.

Ademas, diversas formas de realizacion se describen en el presente documento con respecto a un dispositivo movil. Un
dispositivo movil también puede llamarse un sistema, una unidad de abonado, una estacion de abonado, una estacion
movil, un movil, una estacién remota, un terminal remoto, un terminal de acceso, un terminal de usuario, un terminal, un
dispositivo de comunicacién inalambrica, un agente de usuario, un dispositivo de usuario o un equipo de usuario (UE). Un
dispositivo mévil puede ser un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono del Protocolo de Iniciacion de Sesion
(SIP), una estacién de bucle local inalambrico (WLL), una agenda electrénica (PDA), un dispositivo de mano con
capacidad de conexion inaldambrica, un dispositivo informatico, u otro dispositivo de procesamiento conectado con un
moddem inalambrico. Ademas, diversas formas de realizacion se describen en el presente documento con respecto a una
estacion base. Una estacion base puede utilizarse para comunicarse con uno o mas dispositivos mdviles, y también puede
denominarse un punto de acceso, un Nodo B o con alguna otra terminologia.

Ademés, diversos aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse como un
procedimiento, un aparato o un articulo de fabricacién, usando técnicas estandar de programacion y / o de ingenieria. El
término “articulo de fabricacion”, segin se usa en el presente documento, estd concebido para abarcar un programa de
ordenador accesible desde cualquier dispositivo, portadora o medio legible por ordenador. Por ejemplo, los medios
legibles por ordenador pueden incluir, pero no se limitan a, dispositivos de almacenamiento magnético (p. €j., disco duro,
disquete, tiras magnéticas, etc.), discos opticos (p. €j., disco compacto (CD), disco versatil digital (DVD, etc.), tarjetas
inteligentes y dispositivos de memoria flash (p. €j., memoria EPROM, tarjeta, médulo de memoria, memoria externa, etc.).
Ademas, diversos medios de almacenamiento descritos en el presente documento pueden representar uno 0 mas
dispositivos y / u otros medios legibles por maquina para almacenar informacion. El término “medio legible por maquina”
puede incluir, sin limitarse a, canales inalambricos y otros diversos medios capaces de almacenar, contener y / o llevar una
0 mas instrucciones y / o datos.

Con referencia ahora a la Fig. 1, se ilustra un sistema 100 de comunicacién inalambrica segun diversas formas de
realizacion presentadas en el presente documento. El sistema 100 comprende una estacion base 102 que puede incluir
multiples grupos de antenas. Por ejemplo, un grupo de antenas puede incluir las antenas 104 y 106, otro grupo puede
comprender las antenas 108 y 110 y un grupo adicional puede incluir las antenas 112 y 114. Se ilustran dos antenas para
cada grupo de antenas; sin embargo, pueden utilizarse mas 0 menos antenas para cada grupo. La estacion base 102
puede incluir adicionalmente una cadena transmisora y una cadena receptora, cada una de las cuales, a su vez,
comprende una pluralidad de componentes asociados a la transmision y recepcion de sefiales (p. €j., procesadores,
moduladores, multiplexores, demoduladores, demultiplexores, antenas, etc.), como apreciara el experto en la técnica.

La estacion base 102 puede comunicarse con uno 0 mas dispositivos mdviles tales como el dispositivo mévil 116 y el
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dispositivo mévil 122; sin embargo, ha de apreciarse que la estacion base 102 puede comunicarse con sustancialmente
cualquier nimero de dispositivos maviles similares a los dispositivos moviles 116 y 122. Los dispositivos moviles 116 y 122
pueden ser, por ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles, dispositivos de comunicacion
de mano, dispositivos informaticos de mano, radios satelitales, sistemas de localizacién global, agendas electrénicas y / o
cualquier otro dispositivo adecuado para comunicarse por el sistema 100 de comunicacion inalambrica. Segun lo ilustrado,
el dispositivo movil 116 esta en comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 transmiten
informacién al dispositivo movil 116 por un enlace directo 118 y reciben informacion desde el dispositivo mavil 116 por un
enlace reverso 120. Ademas, el dispositivo mdvil 122 estd en comunicacion con las antenas 104 y 106, donde las antenas
104 y 106 transmiten informacién al dispositivo mévil 122 por un enlace directo 124 y reciben informacion desde el
dispositivo movil 122 por un enlace reverso 126. En un sistema duplex con division de frecuencia (FDD), el enlace directo
118 puede utilizar una banda de frecuencia distinta a la usada por el enlace reverso 120, y el enlace directo 124 puede
emplear una banda de frecuencia distinta a la empleada por el enlace reverso 126, por ejemplo. Ademas, en un sistema
duplex con divisién de tiempo (TDD), el enlace directo 118 y el enlace reverso 120 pueden utilizar una banda de
frecuencia comun, y el enlace directo 124 y el enlace reverso 126 pueden utilizar una banda de frecuencia comun.

Cada grupo de antenas y / o0 el area en la cual estan designadas para comunicar puede denominarse un sector de la
estacion base 102. Por ejemplo, pueden designarse grupos de antenas para comunicarse con dispositivos moéviles en un
sector de las areas cubiertas por la estacion base 102. En la comunicacion por los enlaces directos 118 y 124, las antenas
transmisoras de la estacion base 102 pueden utilizar la formacién de haces para mejorar la relacién sefial a ruido de los
enlaces directos 118 y 124 para los dispositivos moviles 116 y 122. Ademas, mientras la estacion base 102 utiliza la
formacién de haces para transmitir a los dispositivos méviles 116 y 122 dispersos aleatoriamente por una cobertura
asociada, los dispositivos moéviles en las células vecinas pueden estar sometidos a menos interferencia, en comparacion
con una estacion base que transmite a través de una Unica antena a todos sus dispositivos moviles.

La estacion base 102 (y / o cada sector de la estacion base 102) puede emplear una o mas tecnologias de acceso mdiltiple
(p. €j., CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA,...). Por ejemplo, la estacién base 102 puede utilizar una tecnologia especifica para
comunicarse con dispositivos moviles (p. ej., los dispositivos moviles 116 y 122) sobre un ancho de banda
correspondiente. Ademas, si mas de una tecnologia es empleada por la estacion base 102, cada tecnologia puede
asociarse a un respectivo ancho de banda. Las tecnologias descritas en el presente documento pueden incluir las
siguientes: Sistema Global para Méviles (GSM), Servicio General de Radio en Paquetes (GPRS), Velocidades Mejoradas
de Datos para la Evolucion del GSM (EDGE), Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS), Acceso Mdltiple
por Division de Cddigo de Banda Ancha (W-CDMA), cdmaOne (1S-95), CDMA2000, Evolucion - Optimizado para Datos
(EV-DO), Banda Ancha Ultra Moévil (UMB), Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WiMAX), MediaFLO,
Difusién de Multimedios Digitales (DMB), Difusién de Video Digital - de Mano (DVB-H), etc. Ha de apreciarse que la
enumeracion precitada de tecnologias se proporciona como un ejemplo y que la materia reivindicada no esté tan limitada;
en cambio, esencialmente cualquier tecnologia de comunicacion inalambrica esta concebida para caer dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas al presente documento.

La estacién base 102 puede emplear un primer ancho de banda con una primera tecnologia. Ademas, la estacion base
102 puede transmitir un piloto correspondiente a la primera tecnologia sobre un segundo ancho de banda. Segun una
ilustracién, el segundo ancho de banda puede ser apalancado por la estaciéon base 102 y / o cualquier estacion base
dispar (no mostrada) para la comunicaciéon que utiliza cualquier segunda tecnologia. Ademas, el piloto puede indicar la
presencia de la primera tecnologia (p. €j., a un dispositivo mévil que se comunica mediante la segunda tecnologia). Por
ejemplo, el piloto puede usar uno 0 mas bits para llevar informacion acerca de la presencia de la primera tecnologia.
Adicionalmente, la informacion tal como un SectorlD del sector que utiliza la primera tecnologia, un IndicePortadora que
indica el ancho de banda de la primera frecuencia, y similares, pueden incluirse en el piloto.

Segun otro ejemplo, el piloto puede ser una baliza (y / 0 una secuencia de balizas). Una baliza puede ser un simbolo de
OFDM donde una gran fraccién de la potencia se transmite sobre una subportadora o unas pocas subportadoras (p. €j.,
un nimero pequefio de subportadoras). Asi, la baliza proporciona un maximo potente que puede ser observado por
dispositivos moviles, interfiriendo a la vez con datos en una parte estrecha del ancho de banda (p. €j., el resto del ancho
de banda puede no verse afectado por la baliza). Siguiendo este ejemplo, un primer sector puede comunicarse mediante
CDMA sobre un primer ancho de banda, y un segundo sector puede comunicarse mediante OFDM sobre un segundo
ancho de banda. En consecuencia, el primer sector puede indicar la disponibilidad del CDMA en el primer ancho de banda
(p. €j., para uno o mas dispositivos moviles que funcionan utilizando OFDM en el segundo ancho de banda), transmitiendo
una baliza del OFDM (o una secuencia de balizas del OFDM) sobre el segundo ancho de banda.

La innovacion en cuestion puede proporcionar técnicas de planificacion eficientes y Optimas, segun la asignacién del
ancho de banda para flujos de maximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo (p. €j., flujos con requisitos de retardo,
flujos de QoS de retardo, etc.). La planificacion de los flujos de maximo esfuerzo y los flujos con requisitos de retardo
puede ser administrada eficazmente en cuanto a que los requisitos de retardo puedan satisfacerse para los flujos
sensibles al retardo, asi como en cuanto a la adjudicaciéon del ancho de banda restante a los flujos de maximo esfuerzo.
Ha de apreciarse que un flujo de maximo esfuerzo puede ser un flujo que puede modelizarse como dotado de requisitos
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elasticos de velocidad (p. €j., no hay ningun requisito de velocidad minima, pero aun asi la experiencia del usuario
asociada a tales flujos mejora segun el flujo logra mayores velocidades). En general, cuando hay una mezcla de flujos de
maximo esfuerzo (BE) y de flujos sensibles al retardo (DS), la innovacion en cuestion puede priorizar el ancho de banda
para el flujo sensible al retardo. En particular, dentro de la planificacion, los requisitos de retardo de los flujos sensibles al
retardo pueden satisfacerse y los recursos o ancho de banda restantes pueden adjudicarse a los flujos de maximo
esfuerzo.

Pasando a la Fig. 2, se ilustra un aparato 200 de comunicaciones para su empleo dentro de un entorno de
comunicaciones inaldambricas. El aparato 200 de comunicaciones puede ser una estacién base o una parte de la misma,
un dispositivo moévil o una parte del mismo, o esencialmente cualquier aparato de comunicaciones que reciba datos
transmitidos en un entorno de comunicaciones inalambricas. En los sistemas de comunicacion, la temporizacion de la
comunicacion entre transmisores y receptores puede requerir ajuste. Asi, el aparato 200 de comunicaciones emplea
componentes descritos mas adelante para facilitar la planificacion del ancho de banda para una mezcla de flujos de
maximo esfuerzo y flujos sensibles al retardo. El aparato 200 de comunicaciones puede incluir un administrador 202 de
Calidad del Servicio (QoS) que puede planificar eficazmente la adjudicacion del ancho de banda para flujos, y un motor de
andlisis que puede determinar la adjudicacion y / o ajuste del ancho de banda de la asignacién de ancho de banda para
flujos. El dispositivo 200 de comunicaciones puede recibir al menos un paquete de datos segun la adjudicacién del ancho
de banda para los flujos de méaximo esfuerzo y / o los flujos sensibles al retardo. Asi, el dispositivo 200 de comunicaciones
puede conservar el ancho de banda y / o los recursos gestionando éptimamente los flujos de maximo esfuerzo y los flujos
sensibles al retardo para cada paquete de datos.

Segun un ejemplo, el aparato 200 de comunicaciones puede planificar una mezcla de flujos sensibles al retardo y de flujos
de méximo esfuerzo, en donde los flujos sensibles al retardo incluyen un requisito de retardo o un objetivo de retardo. El
motor 204 de analisis puede utilizar una métrica para comparar las prioridades de servicio del paquete de cada clase de
flujo (p. ej., flujo de méximo esfuerzo, flujo sensible al retardo) y el administrador 202 de QoS puede imponer tales
prioridades establecidas. Un peso W puede emplearse para relacionar las prioridades de cada una de las dos clases. En
particular, la prioridad de servicio de un flujo sensible al retardo puede ser Wf(q(t), di(t), K(t)), mientras que la de servicio
de un flujp de maximo esfuerzo es la utilizaciéon marginal del flujo con respecto a la magnitud del ancho de banda
adjudicado a él. Ha de apreciarse que di(t) puede ser el retardo de cabecera de linea para un flujo, el g(t) puede ser el
tamarfio de la memoria intermedia (p. €j., la suma del nimero de octetos que son de memoria caché para un flujo dado y
los sobregastos / cabeceras estimados) y el K(t) puede ser la eficiencia espectral.

Ademas, aunque no se muestra, ha de apreciarse que el aparato 200 de comunicaciones puede incluir memoria que
retiene instrucciones con respecto a la recepcion de al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de
retardo y un flujo de maximo esfuerzo, adjudicando una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo,
adjudicando una segunda parte del ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo, readjudicando la primera magnitud de
ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda a un nivel aumentado de
ancho de banda si se satisface el requisito de retardo, readjudicando la primera magnitud de ancho de banda a un nivel
aumentado de ancho de banda y la segunda parte de ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda si el
requisito de retardo no se satisface, manteniendo un nivel de ancho de banda para la primera magnitud de ancho de
banda y la segunda magnitud de ancho de banda si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte de ancho de
banda, recibiendo un paquete de datos segun la adjudicacion del ancho de banda, y similares. Ademas, el aparato 200 de
comunicaciones puede incluir un procesador que puede utilizarse con respecto a la ejecucién de instrucciones (p. €j.,
instrucciones retenidas dentro de la memoria, instrucciones obtenidas de una fuente dispar,...).

Con referencia ahora a la Fig. 3, se ilustra un sistema 300 de comunicaciones inaldmbricas que utiliza una politica de
planificacién con ajuste dinamico de flujos de Calidad de Servicio (QoS). El sistema 300 incluye una estacion base 302
gue se comunica con un dispositivo mévil 304 (y / o cualquier nimero de dispositivos mdviles dispares (no mostrados)). La
estacion base 302 puede transmitir informacion al dispositivo mévil 304 por un canal de enlace directo; ademas, la
estacion base 302 puede recibir informacion desde el dispositivo mévil 304 por un canal de enlace reverso. Ademas, el
sistema 300 puede ser un sistema MIMO. Adicionalmente, el sistema 300 puede funcionar en una red inalambrica de
OFDMA, una red inaldambrica de LTE del 3GPP, etc. Ademas, los componentes y funcionalidades mostrados y descritos
mas adelante en la estacion base 302 pueden estar presentes asimismo en el dispositivo mévil 304, y viceversa, en un
ejemplo; la configuracion ilustrada excluye estos componentes para facilitar la explicacion.

La estacion base 302 incluye un planificador 306 que puede adjudicar ancho de banda a flujos, un administrador 308 de
QOS que puede ajustar una magnitud de ancho de banda relacionada con flujos, y un motor 310 de andlisis que puede
establecer dinAmicamente los ajustes de asignacion de ancho de banda, segiin una métrica (descrita en mas detalle méas
adelante). En general, el motor 310 de analisis puede apalancar una métrica de ponderacion a fin de permitir que el
administrador 308 de QOS ajuste dinamica y automaticamente la asignacion de ancho de banda para una combinacion de
flujos de maximo esfuerzo y flujos sensibles al retardo. El planificador 306 puede proporcionar cualquier dato adecuado
relacionado con la comunicacién de datos entre la estacién base 302 y el dispositivo movil 304, asi como utilizar la
adjudicacién de ancho de banda proporcionada en términos de la métrica de ponderacion a los flujos de comunicacion. El
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dispositivo mévil 304 incluye un médulo 312 de QOS que puede recibir datos transmitidos de acuerdo a las asignaciones
de ancho de banda, asi como proporcionar cualquier dato adecuado (p. €j., solicitud de datos, flujos de maximo esfuerzo,
flujos sensibles al retardo, etc.) a la estaciéon base 302.

Segun un ejemplo, la estacién base 302 puede mantener la sincronizacion con el dispositivo mévil 304 y otros dispositivos
moviles (no mostrados). En el acceso por radio terrestre del UMTS evolucionado (E-UTRA), la transmision entre los
dispositivos méviles tales como el dispositivo movil 304, o la transmisién entre el dispositivo mévil 304 y la estacion base
302, requiere la alineacion en el tiempo. La alineacion en el tiempo facilita el mantenimiento de la ortogonalidad entre los
dispositivos moviles, y reduce la interferencia. Los dispositivos mdviles, tales como el dispositivo moévil 304, pueden
desplazarse dentro de una célula o sector atendido por la estacion base 302. Los cambios en las distancias entre el
dispositivo mévil 304 y la estacion base 302 pueden requerir una actualizacion en la temporizacion de enlace ascendente
del dispositivo movil 304, para mantener la ortogonalidad. Conforme a una ilustracion, un dispositivo mévil que se acerca o
se aleja de una estacion base a 350 kildmetros por hora puede crear un cambio en la sincronizacion de la temporizacion
de enlace ascendente, a una velocidad de 0,6 microsegundos por segundo. Ademas de los cambios netos de distancia,
las condiciones de propagacion pueden cambiar entre un dispositivo mévil y una estaciéon base, debido al movimiento
relativo.

Habitualmente, una estacion base puede emplear un mecanismo activado por necesidad, o0 un mecanismo periodico, para
mantener la sincronizacion. Con el mecanismo activado por necesidad, la estacion base transmite el ajuste de
temporizacion a los dispositivos méviles cuando la estacién base determina que se requiere un ajuste. Con el mecanismo
periddico, la estacion base envia periédicamente el ajuste a todos los dispositivos moviles activos. Los dispositivos moéviles
activos incluyen los dispositivos moéviles que estan enviando datos activamente. Ha de apreciarse que los dispositivos
mdviles activos también pueden ser dispositivos méviles que no estan precisamente activos (p. €j., estan dormidos o sin
enviar datos en todo caso, pero reteniendo el acceso al sistema).

El sistema 300 puede emplear un algoritmo de planificacion que puede explotar la diversidad multiusuario, en la cual la
magnitud minima de recursos de ancho de banda puede utilizarse para satisfacer los requisitos de retardo de flujos
sensibles al retardo (p. €j., flujos de QoS de retardo, etc.) y el ancho de banda restante puede aplicarse a maximizar las
velocidades de los flujos de méximo esfuerzo. Ademas, el algoritmo de planificacion puede mantener la equidad entre los
flujos de maximo esfuerzo. Lo siguiente puede utilizarse para dividir recursos entre una mezcla de flujos: asociar a cada
flujo i de BE una funcion céncava creciente U(r;) de utilidad, donde r; es la velocidad media vista por el flujo i; el calculo del
promedio para obtener r; puede implementarse como un filtro exponencial estandar; para cada flujo i de QoS de retardo,
puede asociarse la funcién f(D;, ), donde f es una funcidn creciente monétona en ambos argumentos; D; y ¢; pueden
indicar, respectivamente, el retardo de cabeza de linea y la longitud de cola del flujo i; y sea K; la eficiencia espectral que
puede lograr el flujo i; cada magnitud de recurso en los dominios de tiempo-frecuencia (p. €j., una teja en el sistema UMB)
puede adjudicarse al flujo i si el flujo i tiene la métrica mas alta, donde la métrica esta dada por: K;U'(r) si el flujo es un flujo
de BE; y WK{f (D, q) si el flujo es un flujo de QoS de retardo. Ha de apreciarse que puede implementarse cualquier
métrica adecuada basada en la velocidad media y el efecto espectral.

Los pesos W, de los flujos de retardo pueden actualizarse de la siguiente manera: si se satisface el objetivo de retardo del
flujo i, se decrementa W;; en caso contrario, W; se incrementa. El sistema 300 puede mantener una equidad éptima entre
los flujos de BE. Ademés, una funcion f puede ser un producto de potencias positivas de sus argumentos, lo que permite
que los flujos de QoS con retardo no crezcan sin cota para pesos positivos W; dados cualesquiera. Los requisitos de
retardo de los flujos de QoS pueden satisfacerse, los pesos pueden converger y el rendimiento total de los flujos de BE
(sujetos a la equidad) puede ser mucho mayor que un esquema estricto de prioridad (p. €j., alli donde se da a los flujos de
QoS con retardo una mayor prioridad que a los flujos de BE, independientemente de las eficiencias espectrales, las
velocidades medias, las longitudes de cola y los retardos de cabeza de linea de los distintos flujos).

Ademas, aunque no se muestra, ha de apreciarse que el dispositivo mdvil 304 puede incluir memoria que retiene
instrucciones con respecto a la recepciéon de al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo y
un flujo de maximo esfuerzo, adjudicando una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo, adjudicando
una segunda parte del ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo, readjudicando la primera magnitud de ancho de
banda a un nivel reducido de ancho de banda y la segunda parte de ancho de banda a un nivel aumentado de ancho de
banda si el requisito de retardo se satisface, readjudicando la primera magnitud de ancho de banda a un nivel aumentado
de ancho de banda y la segunda parte de ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda si el requisito de retardo
no se satisface, manteniendo un nivel de ancho de banda para la primera magnitud de ancho de banda y la segunda
magnitud de ancho de banda si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda, transmitiendo
un paquete de datos de acuerdo a la adjudicacién del ancho de banda, y similares. Ademas, el dispositivo movil 304
puede incluir un procesador que puede utilizarse con respecto a la ejecucién de instrucciones (p. €j., instrucciones
retenidas dentro de la memoria, instrucciones obtenidas desde una fuente dispar,...).

Con referencia ahora a la Fig. 4, se ilustra un sistema de ejemplo 400 de comunicaciones inaldmbricas segiin uno 0 mas
aspectos de la revelacion en cuestion. El sistema 400 puede comprender un punto de acceso o estacion base (no
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mostrado) que recibe, transmite, repite, etc., sefiales de comunicacion inaldmbrica a otras estaciones base (no mostradas)
0 a uno o0 mas terminales, tales como terminales. La estacion base puede comprender multiples cadenas transmisoras y
cadenas receptoras, p. €j., una para cada antena transmisora y receptora, cada una de las cuales puede comprender, a
su vez, una pluralidad de componentes asociados a la transmision y recepcion de sefiales (p. ej., procesadores,
moduladores, multiplexores, demoduladores, demultiplexores, antenas, etc.). Los dispositivos moviles pueden ser, por
ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portétiles, dispositivos de comunicacién de mano,
dispositivos informaticos de mano, radios satelitales, sistemas de localizacion global, agendas electrénicas y / o cualquier
otro dispositivo adecuado para la comunicacién por el sistema inaldmbrico 400. Ademas, los dispositivos moviles pueden
comprender una o mas cadenas transmisoras y cadenas receptoras, tales como las usadas para un sistema de multiples
entradas y mudltiples salidas (MIMO). Cada cadena transmisora y receptora puede comprender una pluralidad de
componentes asociados a la transmision y recepcion de sefiales (p. €j., procesadores, moduladores, multiplexores,
demoduladores, demultiplexores, antenas, etc.), como apreciara algin experto en la técnica.

Como se ilustra en la Fig. 4, el sistema 400 puede facilitar automaticamente la adjudicaciéon de ancho de banda para un
flujo de maximo esfuerzo (BE) y un flujo sensible al retardo para cada paquete. El sistema 400 puede incluir el planificador
306 que permite la adjudicacién de ancho de banda para flujos y el ajuste de tal adjudicacion en base a la satisfaccion de
los requisitos de retardo asociados a los flujos sensibles al retardo. El planificador 306 puede incluir el motor 310 de
analisis, que puede determinar una métrica que puede utilizarse para asignar ancho de banda a flujos. En otras palabras,
el motor 310 de andlisis puede calcular prioridades de planificacién relacionadas con una combinacion de flujos, tal como
un flujo de méaximo esfuerzo y un flujo sensible al retardo. Tras el célculo, el administrador 308 de QOS puede emplear
tales prioridades y / o ajustar tal adjudicacion de ancho de banda segun tal métrica.

Para planificar una mezcla de flujos sensibles al retardo y de méaximo esfuerzo, puede emplearse una métrica para
comparar las prioridades de servicio del paquete de cada clase de flujo. Puede utilizarse un peso W para relacionar las
prioridades de las dos clases (p. €j., flujos de maximo esfuerzo, flujos sensibles al retardo, etc.). En particular, la prioridad
de servicio de un flujo sensible al retardo puede ser WF; (qj(t), di(t), K/(t)), mientras que la de servicio de un flujo de maximo
esfuerzo puede ser la utilidad marginal del flujo con respecto a la magnitud de ancho de banda adjudicada con el mismo.
Ha de apreciarse que estos son ejemplos de métricas de prioridad. Por ejemplo, para flujos de maximo esfuerzo, una
prioridad aumenta segun disminuye la velocidad promedio, y aumenta segun mejora la condicion del canal. Por tanto, ha
de apreciarse que la utilidad marginal se refiere a la magnitud del ancho de banda.

Cuando hay una mezcla de flujos de maximo esfuerzo y flujos sensibles al retardo, puede determinarse el niumero de
bloques de recursos (RB) adjudicados a cada clase de flujos (explicita o implicitamente). Dado el nimero de los RB para
cada una de las dos categorias, puede determinarse la distribucion de los RB dentro de cada categoria usando las
anteriores politicas de planificacion.

Para determinar la distribucion por el ancho de banda entre los flujos de maximo esfuerzo y los flujos sensibles al retardo
(p. €j., los flujos de QoS de retardo), fundamentalmente, puede usarse una métrica para relacionar la funcion de prioridad
del flujo de maximo esfuerzo con la funcién de prioridad del flujo de QoS con retardo, tal como un peso W. En patrticular,
en correspondencia a las dos variedades de politicas de planificacion para flujos sensibles al retardo, pueden emplearse
los siguientes algoritmos para planificar una mezcla de flujos.

Por ejemplo, la distribucion entre flujos puede referirse a al menos una entre una subbanda individual y / 0 una subbanda
multiple. Por ejemplo, alli donde el ancho de banda se distribuye entre los flujos sensibles al retardo usando la funcion g,
puede resolverse el siguiente problema de optimizacion:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))
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sujeto a

ibizB, b =20, i=1,.,n

i=l

K. ()b, <q(t), i=1,..,n

Por ejemplo, el anterior problema de optimizacion puede resolverse usando el algoritmo de blusqueda de biseccion.

Para la planificacion basada en el tamafio de rafaga, para flujos sensibles al retardo, puede utilizarse el siguiente algoritmo
anidado de basqueda de biseccion:

1. Inicializacién: B™ =0, B™* = B
2. Fijar B®€ = (B™ + B™") / 2, B%%% = B-B*F
QoS

3. Calcular la distribucion éptima de los recursos espectrales B®E entre los flujos de méximo esfuerzo y B
entre los flujos sensibles al retardo, usando el algoritmo del tamafio de rafaga.

4. Después de la adjudicacion, calcular x = W max {fi(q;(t), di(t), Kji(t))): i es QoS}, y el mayor y segundo mayor
valor de Ki(t)U;'((1-ra)xi(t) + raKi(t)b), indicados, respectivamente, pory y z.

5.
Siy<x<zoB™ -B™" <9 (0 es la tolerancia)
Terminar.
En caso contrario, si x >y
B™ =B elra2
En caso contrario
B™ =B elra2.

El planificador 306 puede incluir adicionalmente un adaptador 402 de pesos. El adaptador 402 de pesos puede adaptar el
peso en una escala temporal lenta, de modo tal que los requisitos de retardo de los flujos sensibles al retardo (p. €j., el
flujo de QoS sensible al retardo) se satisfagan. Por ejemplo, puede emplearse un bucle exterior, esencialmente similar a
un bucle externo de control de potencia. Tal adaptacion puede adjudicar los recursos espectrales restantes a los flujos de
maximo esfuerzo y hacer uso de la diversidad multiusuario.

Con referencia a las Figs. 5-6, se ilustran metodologias relacionadas con la provision de control de temporizacion del
enlace ascendente, reduciendo a la vez el sobregasto y el consumo de energia. Si bien, con fines de simplificar la
explicacién, se muestran y describen las metodologias como una serie de actos, ha de entenderse y apreciarse que las
metodologias no estan limitadas por el orden de los actos, ya que algunos actos, segin una o mas formas de realizacion,
pueden ocurrir en distintos érdenes y / 0 concurrentemente con otros actos distintos a los mostrados y descritos en el
presente documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y apreciaran que una metodologia podria
representarse alternativamente como una serie de estados o sucesos interrelacionados, tal como en un diagrama de
estados. Ademas, no todos los actos ilustrados pueden ser requeridos para implementar una metodologia segin una o
maés formas de realizacion.

Pasando a la Fig. 5, se ilustra una metodologia 500 que facilita la asignacién eficaz del ancho de banda para recibir al
menos un paquete de datos con respecto a flujos de méximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo. En el nimero 502
de referencia, puede recibirse al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo o un flujo de
maximo esfuerzo. En el nimero 504 de referencia, puede adjudicarse una primera parte del ancho de banda al flujo
sensible al retardo. En el nUmero 506 de referencia, puede adjudicarse una segunda parte del ancho de banda al flujo de
maximo esfuerzo. En el nimero 508 de referencia, puede readjudicarse la primera magnitud del ancho de banda a un
nivel reducido de ancho de banda, y la segunda parte del ancho de banda a un nivel aumentado del ancho de banda, si se
satisface el requisito de retardo. En el nimero 510 de referencia, la primera magnitud del ancho de banda puede
readjudicarse a un nivel aumentado del ancho de banda, y la segunda parte del ancho de banda a un nivel reducido del
ancho de banda, si el requisito de retardo no se satisface. En el nimero 512 de referencia, puede mantenerse un nivel del
ancho de banda para la primera magnitud del ancho de banda, y puede mantenerse la segunda magnitud del ancho de
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banda si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda. En el nimero 514 de referencia,
puede recibirse una parte de los datos en la parte primera y segunda del ancho de banda, segun la adjudicacién.

Con referencia ahora a la Fig. 6, una metodologia 600 que facilita la adjudicacion 6ptima del ancho de banda para
transmitir al menos un paquete de datos con respecto a flujos de maximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo. En el
numero 602 de referencia, puede recibirse al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo y un
flujo de maximo esfuerzo. En el numero 604 de referencia, puede adjudicarse una primera parte del ancho de banda al
flujo sensible al retardo. En el nimero 606 de referencia, puede adjudicarse una segunda parte del ancho de banda al flujo
de maximo esfuerzo. En el nimero 608 de referencia, la primera magnitud del ancho de banda puede readjudicarse a un
nivel reducido del ancho de banda, y la segunda parte del ancho de banda a un nivel aumentado del ancho de banda, si
se satisface el requisito de retardo. En el numero 610 de referencia, la primera magnitud del ancho de banda puede
readjudicarse a un nivel aumentado del ancho de banda, y la segunda parte del ancho de banda a un nivel reducido del
ancho de banda, si no se satisface el requisito de retardo. En el nimero 612 de referencia, puede mantenerse un nivel del
ancho de banda para la primera magnitud del ancho de banda, y la segunda magnitud del ancho de banda puede
mantenerse si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda. En el nimero 614 de
referencia, puede transmitirse una parte de los datos en la parte primera y segunda del ancho de banda, segun la
adjudicacion.

La Fig. 7 es una ilustracion de un dispositivo movil 700 que facilita la recepcion de flujos de maximo esfuerzo (BE) y / o
flujos sensibles al retardo, con ancho de banda adjudicado eficazmente a tales flujos en un sistema de comunicacion
inalambrica. El dispositivo mévil 700 comprende un receptor 702 que recibe una sefial, por ejemplo, desde una antena
receptora (no mostrada), lleva a cabo acciones tipicas (p. €j., filtra, amplifica, reduce la frecuencia, etc.) sobre la sefial
recibida y digitaliza la sefial acondicionada para obtener muestras. El receptor 702 puede comprender un demodulador
704 que puede demodular simbolos recibidos y proporcionarlos a un procesador 706 para la estimaciéon del canal. El
procesador 706 puede ser un procesador dedicado a analizar informacién recibida por el receptor 702 y / o a generar
informacién para la transmision por un transmisor 716, un procesador que controla uno 0 mas componentes de un
dispositivo moévil 700 y / o un procesador que tanto analiza informacion recibida por el receptor 702, como genera
informacién para su transmision por el transmisor 716, como controla uno o mas componentes del dispositivo movil 700.

El dispositivo mévil 700 puede comprender adicionalmente memoria 708 que esta operativamente acoplada con el
procesador 706, y que puede almacenar datos a transmitir, datos recibidos, informacion relacionada con los canales
disponibles, datos asociados a la sefial analizada y / 0 a la potencia de interferencia, informacion relacionada con un canal,
potencia, velocidad, o similares, asignados, y cualquier otra informacion adecuada para estimar un canal y comunicarse
mediante el canal. La memoria 708 puede almacenar adicionalmente protocolos y / o algoritmos asociados a la estimacién
y / o utilizacion de un canal (p. €j., basados en prestaciones, basados en capacidad, etc.).

Se apreciara que el almacén de datos (p. €., memoria 708) descrito en el presente documento puede ser bien memoria
volatil o bien memoria no volatil, o puede incluir memoria tanto volatil como no volatil. A modo de ilustracion, y no de
limitacion, la memoria no volatil puede incluir memoria de sélo lectura (ROM), ROM programable (PROM), ROM
eléctricamente programable (EPROM), PROM eléctricamente borrable (EEPROM) o memoria flash. La memoria volatil
puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actia como una memoria caché externa. A modo de ilustracion y
no de limitacion, la memoria RAM esta disponible en muchas formas, tal como RAM sincrona (SRAM), RAM dinamica
(DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de datos (DDR SDRAM), SDRAM mejorada (ESDRAM),
DRAM de Synchlink (SLDRAM) y RAM de Rambus directo (DR-RAM). La memoria 708 de los sistemas y procedimientos
en cuestion esta concebida para comprender, sin limitarse a, estos y otros tipos adecuados cualesquiera de memoria.

El procesador 706, adicionalmente, puede estar operativamente acoplado con el administrador 710 de QOS que emplea la
planificacién por prioridad de los flujos, segin una métrica determinada por un motor 712 de analisis, segin lo
anteriormente descrito, por ejemplo. Conforme a una ilustracion, el motor 712 de andlisis puede determinar la asignacion
de ancho de banda a una combinacion de flujos sensibles al retardo con requisitos de retardo y a flujos de maximo
esfuerzo. Por ejemplo, el motor de andlisis puede calcular dinamicamente si se esta satisfaciendo o no el requisito de
retardo para flujos sensibles al retardo, en base a una métrica. El administrador 710 de QOS puede ajustar en
consecuencia la adjudicacion del ancho de banda (p. €j., en base a la métrica), a fin de garantizar que se satisfacen los
requisitos de retardo para los flujos sensibles al retardo, y asignar cualquier ancho de banda restante a los flujos de
maximo esfuerzo. En otras palabras, el administrador 710 de QOS y el motor 712 de andlisis pueden priorizar, efectiva y
Optimamente, las politicas de planificacién en lo que respecta a los flujos para el dispositivo mévil 700. Adicionalmente, el
dispositivo mavil 700 puede recibir paquetes de datos en base, al menos en parte, a las prioridades de planificacion
identificadas por el administrador 710 de QOS y / 0 el motor 708 de analisis.

El dispositivo mavil 700 comprende aun adicionalmente un modulador 714 y un transmisor 716 que, respectivamente,
modulan y transmiten sefiales, por ejemplo, a una estacion base, otro dispositivo movil, etc. Aunque se ilustran como
separados del procesador 706, ha de apreciarse que el administrador 710 de QOS, el motor 712 de andlisis, el
demodulador 704 y / o el modulador 714 pueden ser parte del procesador 706 o de miltiples procesadores (no
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mostrados).

La Fig. 8 es una ilustracion de un sistema 800 que facilita la gestion de la calidad del servicio (QoS) para flujos de méximo
esfuerzo y flujos sensibles al retardo en un entorno de comunicacién inaldmbrica, segun lo anteriormente descrito. El
sistema 800 comprende una estacién base 802 (p. €]., punto de acceso,...) con un receptor 810 que recibe una o mas
sefiales desde uno o mas dispositivos moviles 804 a través de una pluralidad de antenas receptoras 806, y un transmisor
824 que transmite a dicho(s) dispositivo(s) movil(es) 804 a través de una antena transmisora 808. El receptor 810 puede
recibir informacion desde las antenas receptoras 806 y esta operativamente asociado a un demodulador 812 que
demodula informacién recibida. Los simbolos demodulados son analizados por un procesador 814 que puede ser similar
al procesador descrito anteriormente con respecto a la Fig. 7, y que esta acoplado con una memoria 816 que almacena
informacién relacionada con la estimacion de la potencia y / o la potencia de interferencia de una sefial (p. €j., piloto), datos
a transmitir a, o a recibir desde, el dispositivo, 0 dispositivos, mévil(es) 804 (o una estacion base dispar (no mostrada)) y /
o cualquier otra informacién adecuada relacionada con llevar a cabo las diversas acciones y funciones expuestas en el
presente documento. El procesador 814 esta adicionalmente acoplado con un administrador 818 de QOS que puede
implementar prioridades de planificacion con respecto a los flujos para los dispositivos moviles 804, en los cuales los flujos
de méximo esfuerzo y los flujos sensibles al retardo se transmiten con asignaciones de ancho de banda determinadas a
partir de una métrica calculada. Ademas, el procesador 814 puede acoplarse con un motor 820 de andlisis que puede
determinar dinamicamente la métrica a fin de transmitir paquetes de datos al dispositivo movil 804 segun tal métrica
calculada, que determina las asignaciones del ancho de banda para una combinacién de flujos sensibles al retardo y flujos
de maximo esfuerzo.

Ademas, aunque se ilustran como separados del procesador 814, ha de apreciarse que el administrador 818 de QQOS, el
motor 820 de andlisis, el demodulador 812 y / o el modulador 822 pueden ser parte del procesador 814 o de mdltiples
procesadores (no mostrados).

La Fig. 9 muestra un sistema ejemplar 900 de comunicacién inalambrica. El sistema 900 de comunicacién inalambrica
ilustra una estacion base 910 y un dispositivo moévil 950, a fines de brevedad. Sin embargo, ha de apreciarse que el
sistema 900 puede incluir mas de una estacion base y / 0 mas de un dispositivo movil, en donde las estaciones base y / o
los dispositivos maviles adicionales pueden ser sustancialmente similares, o distintos, a la estacion base ejemplar 910 y al
dispositivo movil 950 descritos mas adelante. Ademas, ha de apreciarse que la estacion base 910 y / o el dispositivo movil
950 puede emplear los sistemas (Figs. 1-4 y 7-8) y / o los procedimientos (Figs. 5-6) descritos en el presente documento
para facilitar la comunicacion inaldmbrica entre los mismos.

En la estacion base 910, los datos de trafico para un cierto niumero de flujos de datos se proporcionan a partir de una
fuente 912 de datos a un procesador 914 de datos de transmision (TX). Segun un ejemplo, cada flujo de datos puede
transmitirse por una respectiva antena. El procesador 914 de datos de transmisiéon da formato, codifica e intercala el flujo
de datos de trafico en base a un esquema de codificacion especifico seleccionado para ese flujo de datos, a fin de
proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto usando técnicas de multiplexado por
division ortogonal de frecuencia (OFDM). Adicional o alternativamente, los simbolos piloto pueden ser multiplexados por
divisién de frecuencia (FDM), multiplexados por division del tiempo (TDM) o multiplexados por division de codigo (CDM).
Los datos piloto, habitualmente, son un patron conocido de datos que se procesan de manera conocida y que pueden
usarse en el dispositivo mévil 950 para estimar la respuesta del canal. Los datos piloto y codificados, multiplexados para
cada flujo de datos, pueden modularse (p. €j., mapearse con simbolos) en base a un esquema de modulacion especifico
(p. €j., modulacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK), modulacion por desplazamiento de fase de cuadratura
(QPSK), modulacién por desplazamiento de fase M (M-PSK), modulaciéon por amplitud de cuadratura-M (M-QAM), etc.)
seleccionado para ese flujo de datos, a fin de proporcionar simbolos de modulacién. La velocidad de datos, la codificacion
y la modulacion para cada flujo de datos pueden ser determinadas por instrucciones llevadas a cabo o proporcionadas por
el procesador 930.

Los simbolos de modulacion para los flujos de datos pueden proporcionarse a un procesador 920 TX MIMO, que puede
procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (p. €j., para OFDM). El procesador 920 TX MIMO proporciona luego
N flujos de simbolos de modulacion a Ny transmisores (TMTR) 922a a 922t. En varias formas de realizacion, el
procesador 920 TX MIMO aplica ponderaciones de formacion de haces a los simbolos de los flujos de datos y a la antena
desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 922 recibe y procesa un respectivo flujo de simbolos para proporcionar una o mas sefiales analogicas, y
acondiciona adicionalmente (p. €j., amplifica, filtra y aumenta la frecuencia) las sefiales anal6gicas para proporcionar una
sefial modulada adecuada para la transmision por el canal de MIMO. Ademas, las Nt sefiales moduladas de los
transmisores 922a a 922t son transmitidas, respectivamente, desde las Nt antenas 924a a 924t.

En el dispositivo maévil 950, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las Ng antenas 952a a 952r, y la sefial
recibida desde cada antena 952 se proporciona a un respectivo receptor (RCVR) 954a a 954r. Cada receptor 954
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acondiciona (p. €j., filtra, amplifica y reduce la frecuencia) una respectiva sefial, digitaliza la sefial acondicionada para
proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un correspondiente flujo de simbolos
“recibidos”.

Un procesador 960 de datos RX puede recibir y procesar los N flujos de simbolos recibidos desde los Ny receptores 954
en base a una técnica especifica de procesamiento receptor, para proporcionar Ny flujos de simbolos “detectados”. El
procesador 960 de datos RX puede demodular, desintercalar y descodificar cada flujo de simbolos detectados, para
recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador 960 de datos RX es
complementario al llevado a cabo por el procesador 920 TX MIMO y el procesador 914 de datos TX en la estacion base
910.

Un procesador 970 puede determinar periédicamente qué matriz de precodificacion utilizar, segin lo expuesto
anteriormente. Ademas, el procesador 970 puede formular un mensaje de enlace reverso que comprende una parte de
indice matricial y una parte de valor de rango.

El mensaje de enlace reverso puede comprender diversos tipos de informacién con respecto al enlace de comunicacion y
/ o al flujo de datos recibidos. El mensaje de enlace reverso puede ser procesado por un procesador 938 de datos TX, que
también recibe datos de trafico para un cierto nimero de flujos de datos desde una fuente 936 de datos, modulados por un
modulador 980, acondicionados por los transmisores 954a a 954r y transmitidos de vuelta a la estacion base 910.

En la estacién base 910, las sefiales moduladas desde el dispositivo mévil 950 son recibidas por las antenas 924,
acondicionadas por los receptores 922, demoduladas por un demodulador 940 y procesadas por un procesador 942 de
datos RX, para extraer el mensaje de enlace reverso transmitido por el dispositivo mévil 950. Ademas, el procesador 930
puede procesar el mensaje extraido para determinar qué matriz de precodificacion usar para determinar los pesos de
formacién de haces.

Los procesadores 930 y 970 pueden dirigir (p. €j., controlar, coordinar, gestionar, etc.) el funcionamiento en la estacion
base 910 y el dispositivo mdvil 950, respectivamente. Los respectivos procesadores 930 y 970 pueden asociarse a la
memoria 932 y 972 que almacena cédigos y datos de programa. Los procesadores 930 y 970 también pueden llevar a
cabo célculos para obtener, respectivamente, estimaciones de frecuencia y respuesta de impulso para el enlace
ascendente y el enlace descendente.

Ha de entenderse que las formas de realizacion descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware,
software, firmware, middleware, microcddigo o cualquier combinacién de los mismos. Para una implementacion en
hardware, las unidades de procesamiento pueden implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados especificos de
la aplicacion (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD),
dispositivos l6gicos programables (PLD), formaciones de compuertas programables en el terreno (FPGA), procesadores,
controladores, microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electrénicas disefiadas para llevar a cabo las
funciones descritas en el presente documento, o una combinacién de los mismos.

Cuando las formas de realizaciéon se implementan en software, firmware, middleware o microcédigo, cédigo de programa o
segmentos de codigo, pueden almacenarse en un medio legible por maquina, tal como un componente de
almacenamiento. Un segmento de cdédigo puede representar un procedimiento, una funcién, un subprograma, un
programa, una rutina, una subrutina, un mdédulo, un paquete de software, una clase, o cualquier combinacion de
instrucciones, estructuras de datos o sentencias de programa. Un segmento de cddigo puede acoplarse con otro
segmento de cddigo o un circuito de hardware, pasando y / o recibiendo informacion, datos, argumentos, parametros o
contenidos de memoria. La informacién, los argumentos, los parametros, los datos, etc., pueden pasarse, remitirse o
transmitirse usando cualquier medio adecuado, incluso la comparticion de memoria, el pasaje de mensajes, el pasaje de
testigos, la transmision por red, etc.

Para una implementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
maodulos (p. €j., procedimientos, funciones, y asi sucesivamente) que llevan a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Los cddigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ser ejecutados por procesadores.
La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o ser externa al procesador, en cuyo caso puede estar
acoplada comunicativamente con el procesador mediante diversos medios, segun se conoce en la técnica.

Con referencia a la Fig. 10, se ilustra un sistema 1000 que asigha eficazmente el ancho de banda para recibir al menos un
paquete de datos con respecto a flujos de maximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo. Por ejemplo, el sistema 1000
puede residir, al menos parcialmente, dentro de una estacion base, un dispositivo movil, etc. Ha de apreciarse que el
sistema 1000 esta representado como incluyendo bloques funcionales, que pueden ser bloques funcionales que
representan funciones implementadas por un procesador, software, 0 una combinacion de los mismos (p. €j., firmware). El
sistema 1000 incluye una agrupacién légica 1002 de componentes eléctricos que pueden actuar conjuntamente. La
agrupacion logica 1002 puede incluir un componente eléctrico para recibir al menos uno entre un flujo sensible al retardo
con un requisito de retardo y un flujo 1004 de méximo esfuerzo. Ademas, la agrupacion logica 1002 puede comprender un
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componente eléctrico para adjudicar una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo y una segunda parte
del ancho de banda al flujo 1006 de maximo esfuerzo. Ademas, la agrupacion l6gica 1002 puede incluir un componente
eléctrico para readjudicar la primera parte del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda, y la segunda parte
del ancho de banda a un nivel aumentado del ancho de banda, si se satisface 1008 el requisito de retardo. Ademas, la
agrupacion loégica 1002 puede comprender un componente eléctrico para readjudicar la primera parte del ancho de banda
a un nivel aumentado de ancho de banda, y la segunda parte del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda
si no se satisface 1010 el requisito de retardo. La agrupacion légica 1002 puede comprender un componente eléctrico
para mantener un nivel de ancho de banda para la primera parte y la segunda parte del ancho de banda si el requisito de
retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda 1012. La agrupacion légica 1002 puede comprender un
componente eléctrico para recibir una parte de los datos en la primera y segunda parte del ancho de banda, segun la
adjudicacién 1014. Adicionalmente, el sistema 1000 puede incluir una memoria 1016 que retiene instrucciones para
ejecutar funciones asociadas a los componentes eléctricos 1004, 1006, 1008, 1010, 1012 y 1014. Si bien se muestran
como externos a la memoria 1016, ha de entenderse que uno o mas de los componentes eléctricos 1004, 1006, 1008,
1010, 1012 y 1014 pueden existir dentro de la memoria 1016.

Pasando a la Fig. 11, se ilustra un sistema 1100 que adjudica 6ptimamente ancho de banda para transmitir al menos un
paquete de datos con respecto a flujos de maximo esfuerzo (BE) y flujos sensibles al retardo en un entorno de
comunicacion inalambrica. El sistema 1100 puede residir dentro de una estacion base, dispositivo mavil, etc., por ejemplo.
Como se ilustra, el sistema 1100 incluye bloques funcionales que pueden representar funciones implementadas por un
procesador, software o una combinacion de los mismos (p. €j., firmware). El sistema 1100 incluye una agrupacion logica
1102 de componentes eléctricos que facilitan la planificacion de paquetes de datos. La agrupacion logica 1102 puede
incluir un componente eléctrico para recibir al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo y un
flujo 1104 de maximo esfuerzo. Ademas, la agrupacion légica 1102 puede comprender un componente eléctrico para
adjudicar una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo y una segunda parte del ancho de banda al flujo
1106 de méaximo esfuerzo. Ademas, la agrupacion légica 1102 puede incluir un componente eléctrico para readjudicar la
primera parte del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda a un
nivel aumentado de ancho de banda si se satisface 1108 el requisito de retardo. Ademas, la agrupacion légica 1102 puede
comprender un componente eléctrico para readjudicar la primera parte del ancho de banda a un nivel aumentado de
ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda si el requisito de retardo
no se satisface 1110. La agrupacion logica 1102 puede comprender un componente eléctrico para mantener un nivel de
ancho de banda para la primera parte y la segunda parte del ancho de banda, si el requisito de retardo es equivalente a la
primera parte del ancho de banda 1112. La agrupacion légica 1102 puede comprender un componente eléctrico para
recibir una parte de datos en la primera y segunda parte del ancho de banda, segun la adjudicacion 1114. Adicionalmente,
el sistema 1100 puede incluir una memoria 1116 que retiene instrucciones para ejecutar funciones asociadas a los
componentes eléctricos 1104, 1106, 1108, 1110, 1112 y 1114. Si bien se muestran como externos a la memoria 1116, ha
de entenderse que uno o mas componentes eléctricos 1104, 1106, 1108, 1110, 1112 y 1114 pueden existir dentro de la
memoria 1116.

Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de una o méas formas de realizacion. Por supuesto, no es posible
describir cada combinacion concebible de componentes o metodologias con el fin de describir las formas de realizacion
precitadas, pero alguien medianamente experto en la técnica puede reconocer que son posibles muchas combinaciones y
permutaciones adicionales de diversas formas de realizacién. En consecuencia, las formas de realizacion descritas estan
concebidas para abarcar todas dichas alteraciones, modificaciones y variaciones que caigan dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. Ademas, en la medida en que se usa el término “incluye”, ya sea en la descripcion detallada o
en las reivindicaciones, tal término estd concebido para ser inclusivo, de manera similar al término “comprende”, como se
interpreta “comprende” cuando se emplea como palabra de transicion en una reivindicacion. En lo que sigue, se describen
ejemplos adicionales para facilitar la comprension de la invencion:

1. Un procedimiento que facilita la planificacion de un flujo de maximo esfuerzo y de un flujo con requisito de retardo,
dentro de un entorno de comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo y un flujo de maximo esfuerzo;
adjudicar una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo;
adjudicar una segunda parte del ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo;

readjudicar la primera parte del ancho de banda a un nivel reducido del ancho de banda y la segunda parte del
ancho de banda a un nivel aumentado del ancho de banda si se satisface el requisito de retardo;

readjudicar la primera parte del ancho de banda a un nivel aumentado del ancho de banda y la segunda parte del
ancho de banda a un nivel reducido del ancho de banda si no se satisface el requisito de retardo; y

mantener un nivel de ancho de banda para la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de
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banda, si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda.

2. El procedimiento de ejemplo 1, que comprende adicionalmente recibir al menos un paquete de datos segun la
adjudicacion del ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda.

3. El procedimiento de ejemplo 1, que comprende adicionalmente transmitir al menos un paquete de datos segun la
adjudicacion de ancho del ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de
banda.

4. El procedimiento de ejemplo 1, que comprende adicionalmente ajustar la adjudicacion del ancho de banda para
cada paquete de datos.

5. El procedimiento de ejemplo 1, en el cual la readjudicacion del ancho de banda para la primera parte del ancho de
banda esta servida por Wf(qi(t), di(t), K(t)), donde di(t) es un retardo de cabeza de linea para un flujo, g(t) es un
tamafio de memoria intermedia y K(t) es una eficiencia espectral para un flujo i en un momento t.

6. El procedimiento de ejemplo 5, en el cual la readjudicacion del ancho de banda para la segunda parte del ancho
de banda es servida por la utilidad marginal del flujo de maximo esfuerzo, en lo que respecta a la magnitud de ancho
de banda adjudicada con el mismo.

7. El procedimiento de ejemplo 5, que comprende adicionalmente utilizar un algoritmo de busqueda de biseccién
para resolver lo siguiente:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))

sujeto a

ibizB, b =20, i=1,.,n

i=l

K. ()b, <q(t), i=1,..,n

8. El procedimiento de ejemplo 7, que comprende adicionalmente:
inicializar B™" = 0, B™* = B, donde B es el recurso espectral;
fijar B = (B™ + B™") / 2, B¥*® = B-B*, y

calcular una distribucion 6ptima de los recursos espectrales B®F entre Ios flujos de méaximo esfuerzo y B entre
los flujos sensibles al retardo, usando un algoritmo de tamafio de rafaga.

9. El sistema de ejemplo 8, que comprende adicionalmente:
calcular x = W méx {fi(qi(t), di(t), Kji(t))): i es QoS},
calcular el primer mayor y = Ki(t)U;'(1-za)xi(t) + zaKi(t)by)
calcular un segundo mayor z = Kj(t)U;'((1- ze)xi(t) + zeKi(t)b);
implementar lo siguiente:
Siy<x<zo0B™ —B™" < ¢ donde 0 es la tolerancia
Terminar
En caso contrario, si x >y
B™* = B®F, y fijar B®F = (B™* + B™") / 2, B¥S = B-B®F

En caso contrario
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Bmin - BBE, yfuar BBE - (Bméx + Bmin) / 2‘ BQOS - B-BBE.

10. El sistema de ejemplo 1, que comprende adicionalmente adaptar la adjudicacion del ancho de banda para al
menos uno entre la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda en una escala
temporal lenta.

11. Un aparato de comunicaciones inaldmbricas, que comprende:
al menos un procesador configurado para:

recibir al menos uno entre un requisito de retardo asociado a un flujo sensible al retardo y un flujo de méximo
esfuerzo;

adjudicar una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo;
adjudicar una segunda parte del ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo;

readjudicar la primera magnitud del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda y la segunda
parte del ancho de banda a un nivel aumentado si se satisface el requisito de retardo;

readjudicar la primera magnitud del ancho de banda a un nivel aumentado de ancho de banda y la segunda
parte del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda si no se satisface el requisito de retardo;

mantener un nivel de ancho de banda para la primera magnitud del ancho de banda y la segunda magnitud
del ancho de banda si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda; y

una memoria acoplada a al menos un procesador.

12. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 11, en el que al menos un procesador esta configurado
para recibir al menos un paquete de datos segun la adjudicaciéon de ancho de banda de la primera parte del ancho
de banda y la segunda parte del ancho de banda.

13.El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 11, en el que al menos un procesador esta configurado
para recibir al menos un paquete de datos segun la adjudicacion de ancho de banda de la primera parte del ancho
de banda y la segunda parte del ancho de banda.

14. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 11, en el que al menos un procesador esta configurado
para ajustar la adjudicacion del ancho de banda para cada paquete de datos.

15. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 11, en el que la readjudicacion del ancho de banda para
la primera parte del ancho de banda esta servida por Wf(gi(t), di(t), K'(t)), donde di(t) es un retardo de cabeza de
linea para un flujo, gi(t) es un tamafio de memoria intermedia y K'(t) es una eficiencia espectral para un flujo i en un
momento t.

16. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 15, en el que la readjudicaciéon de ancho de banda para
la segunda porcién de ancho de banda esta servida por la utilidad marginal del flujo de méaximo esfuerzo, en lo que
respecta a la magnitud del ancho de banda adjudicada con el mismo.

17. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 15, en el que al menos un procesador esta configurado
para utilizar un algoritmo de busqueda de biseccién para resolver lo siguiente:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))
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sujeto a

ibizB, b =20, i=1,.,n

i=l

K. ()b, <q(t), i=1,..,n

18. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 17, en el que al menos un procesador esta configurado
para al menos uno de los siguientes:

inicializar B™" = 0, B™* = B, donde B es recurso espectral;
fijar B5 = (B™ + B™") / 2, B¥® = B-B®; y

calcular una distribucion 6ptima de los recursos espectrales B®E entre los flujos de maximo esfuerzo y B2 entre
los flujos sensibles al retardo, usando un algoritmo de tamafio de rafaga.

19. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 18, en el que al menos un procesador esta configurado
para al menos uno de los siguientes:

calcular x = W max {fi(qi(t), di(t), Kji(t))): i es QoS},
calcular el primer mayor y = Ki(Q)U;(1-ze)xi(t) + raKi(t)by)
calcular un segundo mayor z = Ki(t)U;'((1- rag)xi(t) + zeKi(t)b);
implementar lo siguiente:
Siy<x<zoB™ -B""< 9, donde ¢ es la tolerancia
Terminar
En caso contrario, si x >y
B™* = B®F, y fijar B®F = (B™* + B™") / 2, B¥® = B-B®F
En caso contrario
B™" = B®E, y fijar B®® = (B™* + B™") / 2, B%°S = B-B®F.

20. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 11, en el que al menos un procesador esta configurado
para adaptar la adjudicaciéon de ancho de banda para al menos uno entre la primera parte del ancho de banda y la
segunda parte del ancho de banda en una escala temporal lenta.

21. Un aparato de comunicaciones inalambricas que permite planificar un flujo de méaximo esfuerzo y un flujo con un
requisito de retardo en una red de comunicacion inaldmbrica, que comprende:

medios para recibir al menos uno entre un requisito de retardo asociado a un flujo sensible al retardo y un flujo de
maximo esfuerzo;

medios para adjudicar una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo;
medios para adjudicar una segunda parte del ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo;

medios para readjudicar la primera magnitud del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda y la
segunda parte del ancho de banda a un nivel aumentado si se satisface el requisito de retardo;

medios para readjudicar la primera magnitud de ancho de banda a un nivel aumentado de ancho de banda y la
segunda parte de ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda si no se satisface el requisito de
retardo; y

medios para mantener un nivel de ancho de banda para la primera magnitud del ancho de banda y la segunda
magnitud del ancho de banda, si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda.

22. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 21, que comprende adicionalmente medios para recibir al
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menos un paquete de datos, segln la adjudicacién de ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la
segunda parte del ancho de banda.

23. El aparato de comunicaciones inaldambricas de ejemplo 21, que comprende adicionalmente medios para
transmitir al menos un paquete de datos, segun la adjudicacion de ancho de banda de la primera parte del ancho de
banda y la segunda parte del ancho de banda.

24. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 21, que comprende adicionalmente medios para ajustar
la adjudicacion del ancho de banda para cada paquete de datos.

25. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 21, en el que la readjudicacion del ancho de banda para
la primera parte del ancho de banda esta servida por Wf(gi(t), di(t), K'(t)), donde di(t) es un retardo de cabeza de
linea para un flujo, gi(t) es un tamafio de memoria intermedia y K'(t) es una eficiencia espectral para un flujo i en un
momento t.

26. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 25, en el que la readjudicacion del ancho de banda para
la segunda parte del ancho de banda esta servida por la utilidad marginal del flujo de maximo esfuerzo en lo que
respecta a la magnitud del ancho de banda adjudicado con el mismo.

27. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 26, que comprende adicionalmente medios para utilizar
un algoritmo de busqueda de biseccién, a fin de resolver lo siguiente:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))

sujeto a

ibizB, b =20, i=1,.,n

i=l

K. ()b, <q(t), i=1,..,n

28. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 27, que comprende adicionalmente:
medios para inicializar B™" = 0, B™* = B, donde B es recurso espectral;
medios para fijar B%€ = (B™ + B™") / 2, B%*S = B-B®; y

medios para calcular una distribucion dptima de los recursos espectrales B®E entre los flujos de maximo esfuerzo
y B entre los flujos sensibles al retardo, usando un algoritmo de tamafio de rafaga.

29. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 28, que comprende adicionalmente:
medios para calcular x = W max {fi(qi(t), di(t), Kji(t))): i es QoS},
medios para calcular el primer mayor y = Kit)U;'((1- zag)xi(t) + zeKi(t)b)
medios para calcular un segundo mayor z = Ki(t)U;'(1-za)xi(t) + raKi(t)by);
medios para implementar lo siguiente:
Siy<x<zo B™ _ B™" < 9, donde 0 es la tolerancia
Terminar
En caso contrario, si x >y
B™ = B®F, y fijar B®F = (8™ + B™") / 2, B®S = B-B*F

En caso contrario
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Bmin - BBE, yfuar BBE - (Bméx + Bmin) / 2‘ BQOS - B-BBE.

30. El aparato de comunicaciones inalambricas de ejemplo 21, que comprende adicionalmente medios para adaptar
la adjudicacion del ancho de banda para al menos uno entre la primera parte del ancho de banda y la segunda parte
del ancho de banda en una escala temporal lenta.

31. Un producto de programa de ordenador, que comprende:
un medio legible por ordenador que comprende:

cadigo para causar que al menos un ordenador reciba al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un
requisito de retardo y un flujo de méaximo esfuerzo;

codigo para causar que el al menos un ordenador adjudique una primera parte del ancho de banda al flujo
sensible al retardo;

codigo para causar que el al menos un ordenador adjudique una primera parte del ancho de banda al flujo
sensible al retardo;

codigo para causar que el al menos un ordenador adjudique una segunda parte del ancho de banda al flujo
de maximo esfuerzo;

codigo para causar que el al menos un ordenador readjudique la primera magnitud del ancho de banda a un
nivel reducido de ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda a un nivel aumentado de ancho de
banda si se satisface el requisito de retardo;

cadigo para causar que el al menos un ordenador readjudique la primera magnitud del ancho de banda a un
nivel aumentado de ancho de banda y la segunda parte de ancho de banda a un nivel reducido de ancho de
banda si no se satisface el requisito de retardo; y

cadigo para causar que el al menos un ordenador mantenga un nivel de ancho de banda para la primera
magnitud de ancho de banda y la segunda magnitud de ancho de banda si el requisito de retardo es
equivalente a la primera parte del ancho de banda.

32. El producto de programa de ordenador de ejemplo 31, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente cddigo para causar que el al menos un ordenador reciba al menos un paquete de datos segun la
adjudicacién de ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda.

33. El producto de programa de ordenador de ejemplo 31, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente codigo para causar que el al menos un ordenador transmita al menos un paquete de datos segin la
adjudicacién de ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda.

34. El producto de programa de ordenador de ejemplo 31, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente cddigo para causar que el al menos un ordenador ajuste la adjudicacion del ancho de banda para
cada paquete de datos.

35. El producto de programa de ordenador de ejemplo 31, en el que la readjudicacion del ancho de banda para la
primera parte del ancho de banda esta servida por Wfi(q(t), di(t), K'(t)), donde di(t) es un retardo de cabeza de linea
para un flujo, git) es un tamafio de memoria intermedia y K/(t) es una eficiencia espectral para un flujo i en un
momento t.

36. El producto de programa de ordenador de ejemplo 35, en el que la readjudicacion del ancho de banda para la
segunda parte del ancho de banda esta servida por la utilidad marginal del flujo de méaximo esfuerzo en lo que
respecta a la magnitud del ancho de banda adjudicado con el mismo.

37. El producto de programa de ordenador de ejemplo 35, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente cddigo para causar que el al menos un ordenador utilice un algoritmo de blusqueda de biseccion para
resolver lo siguiente:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))
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sujeto a

ibizB, b =20, i=1,.,n

i=l

K. ()b, <q(t), i=1,..,n

38. El producto de programa de ordenador de ejemplo 37, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente cadigo para causar que el al menos un ordenador:

inicialice B™ = 0, B™ = B, donde B es recurso espectral;
5 file B®® = 8™+ B™") /2, B*° =B-B*, y

calcule una distribucién 6ptima de los recursos espectrales B®F entre los flujos de maximo esfuerzo y B°S

los flujos sensibles al retardo, usando un algoritmo de tamafio de rafaga.

entre

39. El producto de programa de ordenador de ejemplo 38, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente codigo para causar que el al menos un ordenador:

10 calcule x = W max {f(qi(t), di(t), Kji(t))): i es QoS},
calcule el primer mayor y = Ki(Q)U;'((1-za)xi(t) + zaiKi(t)b)
calcule un segundo mayor z = Ki(t)U;((1-zeg)xi(t) + raKi()by);
implemente lo siguiente:
Siy<x<z0oB™ -B""< 9, donde ¢ es la tolerancia
15 Terminar
En caso contrario, si x >y
B™* = B®F, y fijar B®F = (B™* + B™") / 2, B¥® = B-B®F
En caso contrario
B™" = B®E, y fijar B®® = (B™* + B™") / 2, B%°S = B-B®F.

20 40. El producto de programa de ordenador de ejemplo 31, en el que el medio legible por ordenador comprende
adicionalmente cédigo para causar que el al menos un ordenador adapte la adjudicacion de ancho de banda para al
menos uno entre la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de banda en una escala
temporal lenta.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (500, 600) que facilita la planificacién de un flujo de méximo esfuerzo y un flujo con un requisito
de retardo dentro de un entorno de comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir (502, 602) al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo y un flujo de
maximo esfuerzo;

adjudicar (504, 604) una primera parte de ancho de banda al flujo sensible al retardo;
adjudicar una segunda parte de ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo;

readjudicar (506, 606) la primera parte de ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda y la segunda
parte de ancho de banda a un nivel aumentado de ancho de banda si se satisface el requisito de retardo;

readjudicar (508, 608) la primera parte del ancho de banda a un nivel aumentado de ancho de banda y la
segunda parte del ancho de banda a un nivel reducido de ancho de banda si no se satisface el requisito de
retardo; y

mantener (510, 610) un nivel de ancho de banda para la primera parte del ancho de banda y la segunda parte
del ancho de banda si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte del ancho de banda.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente recibir al menos un paquete de datos
segun la adjudicacion de ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de
banda.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente transmitir al menos un paquete de datos
segun la adjudicacion del ancho de banda de la primera parte del ancho de banda y la segunda parte del ancho de
banda.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente ajustar la adjudicacién del ancho de banda
para cada paquete de datos.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el cual la readjudicacion del ancho de banda para la primera parte del
ancho de banda esta servido por Wf(q(t), di(t), K'(t)), donde di(t) es un retardo de cabeza de linea para un flujo, gj(t)
es un tamafio de memoria intermedia y K'(t) es una eficiencia espectral para un flujo i en un momento t.

El procedimiento de la reivindicacion 5, en el cual la readjudicacion del ancho de banda para la segunda parte del
ancho de banda esté servido por la utilidad marginal del flujo de méximo esfuerzo en lo que respecta a la magnitud
del ancho de banda adjudicado con el mismo.

El procedimiento de la reivindicacion 5, que comprende adicionalmente utilizar un algoritmo de blsqueda de
biseccién para resolver lo siguiente:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))

sujeto a
n
> b =B, b20, i=l..,n
i=l
K. ()b, <q(t), i=1,..,n
Un aparato (1000, 1100) de comunicaciones inaldmbricas que permite la planificacion de un flujo de méximo

esfuerzo y un flujo con un requisito de retardo en una red de comunicacién inalambrica, que comprende:

un medio para recibir (1004, 1104) al menos uno entre un flujo sensible al retardo con un requisito de retardo y
un flujo de méaximo esfuerzo;
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un medio para adjudicar (1006, 1106) una primera parte del ancho de banda al flujo sensible al retardo;
un medio para adjudicar una segunda parte del ancho de banda al flujo de maximo esfuerzo;

un medio para readjudicar (1008, 1108) la primera magnitud de ancho de banda a un nivel reducido del ancho
de banda y la segunda parte de ancho de banda a un nivel aumentado, si se satisface el requisito de retardo;

un medio para readjudicar (1010, 1110) la primera magnitud de ancho de banda a un nivel aumentado del
ancho de banda y la segunda porcién de ancho de banda a un nivel reducido del ancho de banda si no se
satisface el requisito de retardo; y

un medio para mantener (1012, 1112) un nivel de ancho de banda para la primera magnitud del ancho de
banda y la segunda magnitud de ancho de banda, si el requisito de retardo es equivalente a la primera parte
del ancho de banda.

El aparato de comunicaciones inalambricas de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente un medio para
recibir al menos un paquete de datos segun la adjudicacion de ancho de banda de la primera parte del ancho de
banda y la segunda parte del ancho de banda.

El aparato de comunicaciones inalambricas de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente un medio para
transmitir al menos un paquete de datos segun la adjudicacion de ancho de banda de la primera parte del ancho
de banda y la segunda parte del ancho de banda.

El aparato de comunicaciones inalambricas de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente un medio para
ajustar la adjudicacién del ancho de banda para cada paquete de datos.

El aparato de comunicaciones inalambricas de la reivindicacion 8, en el cual la readjudicacion del ancho de banda
para la primera parte del ancho de banda esta servido por Wf(gj(t), di(t), K'(t)), donde di(t) es un retardo de cabeza
de linea para un flujo, gj(t) es un tamafio de memoria intermedia y K'(t) es una eficiencia espectral para un flujo i en
un momento t.

El aparato de comunicaciones inaldambricas de la reivindicacion 12, en el cual la readjudicacion de ancho de banda
para la segunda parte del ancho de banda esta servido por la utilidad marginal del flujo de maximo esfuerzo en lo
que respecta a la magnitud del ancho de banda adjudicado con el mismo.

El aparato de comunicaciones inalambricas de la reivindicacion 13, que comprende adicionalmente un medio para
utilizar un algoritmo de busqueda de biseccion, a fin de resolver lo siguiente:

max.

SO UL(1 = 7a,)x,(6)+ 10, K, (0) ~ WS ¢4, (1) — b,K (1))

sujeto a

>b=B, b=0, i=l..n
i=l

K. ()b, <q(t), i=1,..,n

Un programa de ordenador para implementar un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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RECIBIR AL MENOS UNO ENTRE UN

FLUJO SENSIBLE AL RETARDO CON UN

REQUISITO DE RETARDO Y UN FLUJO
DE MAXIMO ESFUERZO

Y

ADJUDICAR UNA PRIMERA PARTE DEL
ANCHO DE BANDAAL FLUJO SENSIBLE
AL RETARDO Y UNA SEGUNDA PARTE
DEL ANCHO DE BANDAAL FLUJO DE
MAXIMO ESFUERZO

v

READJUDICAR LA PRIMERA MAGNITUD
DE ANCHO DE BANDA A UN NIVEL RE-
DUCIDO DE ANCHO DE BANDAY LA
SEGUNDA PARTE DEL ANCHO DE
BANDA A UN NIVEL AUMENTADO DE
ANCHO DE BANDA SI SE SATISFACE EL
REQUISITO DE RETARDO

v

READJUDICAR LA PRIMERA MAGNITUD
DEL ANCHO DE BANDA A UN NIVEL AU~
MENTADO DE ANCHO DE BANDAY LA
SEGUNDA PARTE DEL ANCHO DE
BANDA A UN NIVEL REDUCIDO DEL
ANCHO DE BANDA S| EL REQUISITO DE
RETARDO NO SE SATISFACE

MANTENER UN NK/EL DE ANCHO DE
BANDA PARA LA PRIMERA MAGNITUD Y]
UNA SEGUNDA MAGNITUD DEL ANCHO
DE BANDA SI EL REQUISITO DE RETAR-

DO ES EQUIVALENTE A LA PRIMERA

PARTE DEL ANCHO DE BANDA

v

RECIBIR UNA PARTE DE LOS DATOS EN

LA PARTE PRIMERA'YY SEGUNDA DEL

ANCHO DE BANDA SEGUN LA ADJUDI-
CACION

FIN
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